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Resumen 
 
El objetivo principal de este proyecto ha sido desarrollar un instrumento 
virtual útil para verificar la inmunidad de los circuitos electrónicos ante 
perturbaciones conducidas. Este instrumento permite utilizar como 
perturbación las señales disponibles en un generador de funciones o 
cualquier forma de onda definida por el usuario.  
 
Como fuente de perturbaciones se ha utilizado un Generador de Funciones 
HP33120A, controlado por nuestro programa, que permite utilizar las 
funciones más habituales del generador así como  generar una onda 
arbitraria definida por el usuario de forma cómoda e intuitiva. Esta última 
característica es la que confiere mayor flexibilidad la herramienta 
desarrollada. 
 
El entorno de programación para desarrollar el programa ha sido Labview y 
la comunicación entre el ordenador y el generador de funciones se ha 
realizado a través del bus GPIB. 
 
La memoria se ha estructurado de la siguiente manera: 
Inicialmente, se presenta una introducción sobre compatibilidad 
electromagnética. Seguidamente se procede a realizar una descripción del 
sistema, con la finalidad de familiarizarnos con el diseño a desarrollar. 
Posteriormente, se analizan las funciones necesarias para la creación de 
nuestra aplicación. A continuación se describe el software desarrollado para 
cumplir los objetivos iniciales. Con el software ya finalizado, se describen las 
pruebas para verificar que el funcionamiento es el correcto. Finalmente, se 
exponen las conclusiones sobre todo el trabajo realizado y se proponen 
actividades futuras basadas en el trabajo realizado. 
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Overview 
 
The aim of this work is to implement a virtual instrument for conducted 
immunity tests. This instrument let us use any of the waves pre-set in the 
signal generator as well as any other wave defined by the user. 
 
We used the Hewlet Packard HP33120A function generator as a signal source.  
It is controlled by our software. This software allows using the most usual 
controls of the generator from a PC and, what is also important, let the user 
define and generate any arbitrary waveform.  
 
Como fuente de perturbaciones se ha utilizado un Generador de Funciones 
HP33120A, controlado por nuestro programa, que permite utilizar las funciones 
más habituales del generador así como  generar una onda arbitraria definida 
por el usuario de forma cómoda e intuitiva. Esta última característica es la que 
confiere mayor flexibilidad la herramienta desarrollada. 
 
This software tool was developed using Labview. The communication between 
the PC and the controlled signal generator is based on a GPIB bus.  
 
This report is organized in the following way: 
The first chapter is a short introduction to EMC (Electromagnetic compatibility). 
Next, in the second chapter, we present the system to be developed. The third 
chapter describes how the system has been implemented. In the fourth chapter 
we explain how the software has been verified and gives an example of how 
can be used in a real test. Finally some conclusions are presented and some 
future improvements are suggested.  
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Introducción y objetivos   
INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
 
En la actualidad, cualquier aparato electrónico ha de superar unos controles 
para verificar que cumple los requisitos mínimos de compatibilidad 
electromagnética. Una de las finalidades es  garantizar que el equipo funcione 
correctamente según el fin para el que ha sido previsto, incluso en presencia de 
las perturbaciones electromagnéticas habituales en su entorno de 
funcionamiento.  
 
El principal objetivo de este proyecto, es diseñar un sistema que nos permita 
acoplar señales (incluso definidas por el usuario), a la alimentación de un 
circuito electrónico con la finalidad de comprobar la sensibilidad del aparato a 
distintas interferencias. 
 
El desarrollo de nuestra aplicación se ha desarrollado en el entorno de 
programación Labview, lo que ha obligado a dedicar una parte de tiempo 
importante al aprendizaje del mismo. Labview es un entorno gráfico de 
programación orientado al control de instrumentos y adquisición de datos 
mediante un PC. Labview permite crear de una manera sencilla instrumentos 
virtuales. En nuestro caso, hemos creado un instrumento virtual que nos 
permite, tanto controlar desde el ordenador el generador HP33120A, como 
acceder a las principales funciones de éste. 
 
La comunicación entre ordenador e instrumento, ha sido posible gracias a la 
utilización del bus GPIB. GPIB es una interfaz bus que fue diseñada en las 
década de los 60 por Hewlett-Packard, de ahí la procedencia de su nombre 
inicial (HP-IB). 
 
Esta interfaz permite facilitar la conexión entre instrumentos y controladores. 
Actualmente, permite unas velocidades máximas de transmisión entre 1 Mbps y 
8 Mbps, mediante 8 bits en paralelo. Una de las características importantes de 
esta interfaz es que permite la conexión simultánea de hasta 15 dispositivos. 
 
Esta memoria se estructura de la siguiente manera: 
? En el primer capítulo, se introduce brevemente el concepto de 
compatibilidad electromagnética, lo que permitirá comprender mejor los 
objetivos del proyecto. 
? A continuación, en el segundo capítulo, se realiza una descripción del 
sistema, así como un análisis de sus necesidades. El objetivo de esta 
fase ha sido concretar cada una de las funciones que necesitaremos 
para el desarrollo de nuestra aplicación.  
? Una vez completada descripción del sistema, en el tercer capítulo, se 
procede a programar todas las funciones que ya habíamos descrito, es 
decir, crear la aplicación que posteriormente utilizaremos. 
? Para cerciorarnos de que nuestro diseño y su posterior programación 
han sido los adecuados y que todo funciona correctamente. El cuarto 
capítulo describe las pruebas que hemos realizado para verificar que el 
funcionamiento de nuestra aplicación es el adecuado. 
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Para finalizar, en el quinto capítulo, se presentan las conclusiones que 
se han extraído de la ejecución del proyecto. También se sugieren 
algunas actividades que podrían realizarse tomando como partida el 
trabajo realizado en este proyecto. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN A LA EMC 
 
1.1. ¿Qué es la compatibilidad electromagnética? 
 
La compatibilidad electromagnética o EMC, se define como la capacidad de un 
aparato, equipo o sistema para funcionar de forma satisfactoria en su entorno 
electromagnético sin provocar perturbaciones electromagnéticas sobre 
cualquier cosa de ese entorno. 
 
La interferencia electromagnética o EMI la podemos definir como una forma de 
contaminación medioambiental. Actualmente, el masivo aumento de sistemas 
electrónicos conlleva un importante crecimiento de las EMI, lo que provoca que 
aumenten los accidentes derivados de estas interferencias. 
 
A continuación, se comentan algunos ejemplos de incompatibilidad 
electromagnética: 
? En Alemania una determinada marca de coches se paraba en un tramo 
de autopista frente a un transmisor de señales de alta potencia. Para 
evitarlo, hubo que proteger ese tramo con una malla metálica. 
? En otro tipo de coche, el cierre centralizado y el techo solar eléctrico 
funcionaban cuando se utilizaba el teléfono móvil del vehículo. 
 
La IFALPA (Federación Internacional de Asociaciones de Pilotos de 
Aerolíneas), ha expuesto casos relacionados con las EMI debido a pasajeros 
que llevaban los teléfonos móviles conectados. En algunos de los casos que se 
comentan, el avión estaba fuera de ruta, aunque las indicaciones en la cabina 
del piloto indicaban lo contrario. 
 
Otro sector que no hay que olvidar porque pueda depender la vida de una 
persona, es la compatibilidad electromagnética de los aparatos electrónicos de 
uso médico. Un claro ejemplo que demuestra el peligro que puede causar que 
las EMI afecten a ciertos aparatos: 
? La principal función de un monitor apnea es hacer sonar una alarma 
cuando la respiración se para, su uso es común en hospitales o 
prescritos para uso doméstico. El CDRH (Centro para Aparatos y Salud 
Radiológica), detectó que la mayor parte de estos monitores detectaban 
la respiración erróneamente cuando se hallaban expuestos a 
intensidades de campo relativamente baja, lo que podría provocar el 
fallo de una alarma y en una situación extrema la muerte de una 
persona. 
 
? El CDRH también investigó varias sillas de ruedas de una conocida 
marca y descubrió que en la gama de 5 a 15 V/m se liberaban los frenos 
eléctricos, lo cual nos hace pensar que en función del escenario, podría 
acabar con un final trágico. 
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Las principales características de la EMC son que: 
? Describe la capacidad de los sistemas eléctricos y electrónicos para 
funcionar sin interferir en otros sistemas. 
? Describe la capacidad de dichos sistemas para funcionar como 
deben sin un entorno electromagnético específico. 
 
Una vez explicada la definición de compatibilidad electromagnética, nos damos 
cuanta que los ejemplos anteriores, son claras muestras que no cumplían con 
el término EMC, ya que no funcionaban correctamente en el entorno para el 
que fueron diseñados, ni proporcionaban toda la seguridad al usuario.  
 
1.2. Pruebas de inmunidad 
 
En este apartado, explicaremos las distintas pruebas que se realizan para 
verificar que un sistema funciona correctamente a pesar de acoplar distintas 
interferencias, es decir, verificar su inmunidad respecto a distintas EMI. 
 
Hasta que no se creó la Directiva EMC, las pruebas de inmunidad sobre los 
distintos aparatos eléctricos no eran obligatorias, sino que simplemente se 
realizaban si el cliente proponía que su producto cumpliese unos ciertos 
requisitos de fiabilidad debido a las interferencias. 
 
A la hora de estudiar la compatibilidad electromagnética de un aparato, hay que 
centrarse en dos aspectos básicos: 
? En las emisiones que produce nuestro aparato. Nos interesa que sean 
los más pequeña posibles para no interferir en otros aparatos. 
? En cuanto a inmunidad, nos interesa que nuestro aparato sea lo más 
inmune posible a las interferencias electromagnéticas. 
Las principales pruebas que se realizan para detectar la inmunidad de 
los aparatos las podemos apreciar en los siguientes puntos: 
? Inmunidad radiada a RF. Las pruebas se realizan aplicando 
señales desde los 30 MHz hasta 1 GHz. Es un proceso muy 
costoso debido a las características necesarias para su 
aplicación. Como son una sala de apantallamiento, una fuente de 
señal de RF, un amplificador de potencia de banda ancha  y un 
transductor. 
? Inmunidad a las descargas electrostáticas. Se ha de comprobar 
que si por ejemplo, una persona está cargada de energía 
electrostática al tocar el aparato y descargarla, éste no sufre 
perturbaciones en su funcionamiento. 
? Inmunidad a RF conducida. Este tipo de pruebas, se realizan 
aplicando directamente una señal a los cables de alimentación del 
circuito. La idea es acoplar un generador de señales a su 
alimentación para ver el efecto que provoca. 
? Inmunidad a los transitorios en la red eléctrica. Como bien 
sabemos, la red eléctrica no está limpia solo con los 50 Hz, sino 
que a veces, podemos encontrar ondas de choque, ráfagas, en 
definitiva, transitorios que pueden afectar directamente al aparato 
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ya que ésta se acabará propagando por los cables que alimentan 
éste. 
 
Una vez descritas las principales pruebas que se realizan para verificar 
la inmunidad de los aparatos eléctricos, podemos observar que el 
sistema final que vamos a crear en nuestro proyecto, permitiría realizar 
de una manera muy poco costosa (ya que aprovecharíamos los recursos 
del laboratorio), la prueba de inmunidad a RF conducida y la prueba de 
inmunidad a transitorios en la red eléctrica.  
Esto sería posible gracias a que disponemos de: 
? Fuente de alimentación. 
? Generador de funciones. 
? Una aplicación que envía al generador la señal que un usuario 
programe. 
? Circuito sumador que permite acoplar la señal continua de la 
fuente de alimentación a la señal definida por el usuario que 
proviene del generador de funciones. 
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CAPÍTULO 2. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 
 
Uno de los principales objetivos del proyecto, ha sido que nuestra aplicación 
nos permita generar una señal, definida completamente por el usuario con la 
finalidad de posteriormente acoplarla a la alimentación de un circuito 
electrónico para poder comprobar su robustez a la inmunidad. Otro objetivo 
adicional sería el de tener la capacidad de controlar ampliamente un 
instrumento mediante un ordenador a través del bus GPIB. 
 
Para poder cumplir con los objetivos descritos, hemos desarrollado un software 
a través de Labview, que permitirá controlar el Generador HP33120A mediante 
el ordenador. 
 
2.1. Análisis de las necesidades del sistema 
 
Partiendo de la descripción del sistema, haremos un análisis sobre los 
requisitos que necesitaremos elaborar para que el software cumpla nuestros 
objetivos. 
 
Necesitaremos una aplicación que nos permita: 
o Acceder a las funciones básicas que se puedan realizar con el 
generador. Ya que uno de los objetivos constaba en controlar 
remotamente el generador de funciones con el PC. 
o Realizar barridos simultáneos de frecuencia y amplitud.  
o Crear señales totalmente definidas por el usuario. 
o Leer señales desde un archivo previamente creado. 
 
2.2. Instrumentación 
 
El dispositivo que hemos de controlar es un generador de funciones.  
Normalmente, este tipo de aparatos disponen de un amplio abanico de 
funcionalidades, entre las cuales las más comunes a destacar serían las 
siguientes: 
? Producir las señales habituales (senoidal, triangular, cuadrada), 
aunque la mayoría de éstos también incorporan otro tipo de señales 
ya definidas. 
? Ajustar la frecuencia de trabajo de la señal seleccionada. 
? Ajustar la amplitud de trabajo de la señal seleccionada. 
? Ajustar el offset de trabajo de la señal seleccionada. 
? Realizar un barrido en frecuencia o en amplitud. 
? Crear nuestra propia señal arbitraria. 
 
En nuestro sistema, el generador de funciones ha utilizar ha sido el HP33120A, 
el cual es un generador bastante completo en el aspecto de funciones 
incorporadas, ya que cumple con todas las anteriores y algunas más que a 
continuación comentaré. 
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2.2.1. Generador HP33120A 
 
Como hemos comentado anteriormente, el generador que hemos utilizado para 
realizar el proyecto ha sido el HP33120A, la elección de éste ha sido 
básicamente por dos motivos, el primer motivo es que es uno de los 
generadores más completos que disponemos en el laboratorio, ya que nos 
aporta múltiples prestaciones como veremos a continuación y otro de los 
principales motivos de la elección ha sido el hecho de disponer de drivers ya 
programados que hemos podido aprovechar.  
 
Hemos de resaltar que el generador más moderno del que disponemos 
actualmente en el laboratorio, es el superior en la misma familia, el HP33220A. 
 
A continuación, se exponen las principales prestaciones que dispone nuestro 
generador: 
? 10 formas de onda estándar. 
De las cuales, a pesar que todas están almacenadas en memoria permanente, 
distinguimos 2 tipos: 
? 5 formas de onda habituales: 
? Senoidal 
? Rectangular 
? Triangular 
? Diente de Sierra 
? Parásita 
? 5 formas de onda arbitrarias: 
? Sincronización 
? Diente de Sierra Negativa 
? Cardiaca 
? Ascenso Exponencial 
? Descenso Exponencial 
 
? Memoria de estado del instrumento. 
Esta prestación nos permite almacenar hasta tres estados de instrumento  en 
memoria permanente. Esto quiere decir, que si trabajamos con una 
determinada configuración, activando esta opción podemos almacenar dicha 
configuración. Está pensado para no tener que recordar todos los parámetros 
introducidos y simplemente cargando el estado donde los almacenamos, poder 
recuperar la configuración deseada. 
 
? Cuatro memorias de formas de onda arbitrarias de 16000 puntos. 
Esta opción, nos permite que el usuario pueda crear su propia onda arbitraria, 
siempre que ésta tenga un mínimo de 8 puntos y un máximo de 16000. 
De este tipo de ondas, se pueden almacenar hasta un máximo de 4 en 
memoria permanente del generador. 
 
? Interfaces HP-IB y RS-232 
Para poder comunicarnos con el generador mediante el ordenador disponemos 
de dos interfaces distintas: 
? HP-IB 
? RS-232 
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Nuestra comunicación será realizada mediante la interfaz HP-IB, en el siguiente 
apartado, detallaremos los motivos de nuestra elección. 
 
? Compatibilidad con SCPI 
Esta prestación permite que nuestro generador  sea compatible con los SCPI    
(Comandos Estándar para Instrumentos Programables), que es un lenguaje de 
comandos de instrumentos. 
 
Estos comandos se basan en una estructura jerárquica, es decir, una 
estructura arbórea. Hay una raíz y a partir de ésta se van agrupando los 
diferentes subsistemas o “ramas”. 
 
2.3. Protocolo de comunicación 
 
Para poder controlar el generador HP33120A mediante nuestro ordenador, es 
necesario que exista una comunicación entre ambos. Esta comunicación se 
puede conseguir, con las características que dispone nuestro generador 
mediante dos interfaces: 
 
? La interfaz  RS-232 designa una norma para el intercambio de datos 
binarios entre dos equipos, en nuestro caso el generador y el ordenador.  
En cuanto a sus características destacar las siguientes: 
? Conector de 25 pines (aunque es muy común encontrar la 
versión de 9 pines). 
? Diseñado para distancias cortas de no más de 15 metros. 
? Diseñado para velocidades de comunicación bajas,  de no 
más de 20 KB/s. 
 
 
 
 
Fig. 2.1 Conector RS-232 de 25 y de 9 pines 
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? La interfaz GPIB es un estándar bus de datos digital que nos permite 
conectar dispositivos de test y medida (Generador HP33120A) con otros 
dispositivos que los controlen, en nuestro caso el ordenador. 
En el siguiente apartado se comentan detalladamente sus características 
más relevantes, así como el motivo de su elección. 
 
El esquema de conexión que hemos realizado es muy simple, tal y como 
veremos en la siguiente ilustración, el ordenador conectado al generador, 
mediante la interfaz GPIB, como en el siguiente apartado explicaremos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.1 Conexión entre ordenador y generador. 
 
2.3.1. GPIB 
 
En el diseño de nuestro sistema, debido a las características del generador 
podíamos comunicar el ordenador, o bien, mediante la interfaz RS-232 o bien 
mediante la interfaz GPIB. Nuestra decisión se decantó hacia GPIB debido 
principalmente a su elevada velocidad de transmisión con respecto a RS-232.  
A continuación, se hará una breve explicación con el fin de conocer el 
desarrollo que ha seguido este interfaz a lo largo de la historia. 
 
A finales de la década de 1960, Hewlett-Packard (HP) que era un fabricante de 
test e instrumentos de medición, desarrolló el HP- Interface Bus (HP-IB), una 
interfaz que permitía una fácil conexión entre instrumentos y controladores. 
Utilizaba un simple bus paralelo y varias líneas de control individual. 
Unos años más tarde, otros fabricantes copiaron el HP-IB y lo llamaron General 
Purpose Interface Bus (GPIB o bus de interfaz de propósito general). 
Esto fue así, hasta que en 1975 el Institute of Electrical and Electronics 
Engineers, estandarizó este bus llamándolo, IEEE Standard Digital Interface for 
Programmable Instrumentation, IEEE-488.  
En los 90 fue introducido un estándar para comando de dispositivos, llamado 
SCPI, será el utilizado por nosotros para controlar el generador. 
Así pues, podemos resumir que tanto HP-IB, GPIB y IEEE-488 tienen la misma 
función, la de comunicar mediante bus paralelo un instrumento con su 
controlador. 
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Después de esta breve introducción a la historia de GPIB, a continuación,  
comentaremos las principales características de esta interfaz. 
? La máxima velocidad de transmisión oscila entre 1Mbps 
para el estándar original y 8Mbps con IEEE 488.1-2003. 
? Bus de datos de 8 bits en paralelo. 
? Posibilidad de conectar hasta 15 dispositivos. 
? Conector de 24 pines (8 datos, 5 gestión del bus, 3 
handshake, 8 masa). 
 
En el laboratorio, disponemos tanto del conector GPIB-USB, como del conector 
normal GPIB (hembra y macho), que será el que usaremos para nuestra 
aplicación. 
 
 
 
Fig. 2.2 Conector GPIB 
 
El generador HP33120A nos permite fijar la dirección de HP-IB. El usuario 
puede fijar la dirección en cualquier valor comprendido entre 0 y 30. La 
dirección se fija en 10 cuando se expide de fábrica. Cada vez que el usuario 
activa el generador de funciones, puede visualizar momentáneamente la 
dirección vigente en el panel frontal. 
 
2.4. Entorno de programación 
 
Para poder controlar nuestro generador, hemos diseñado una aplicación que 
nos permite controlar varias funciones de éste. Esta aplicación la podríamos 
haber diseñado con varios entornos de programación, así como Visual Studio 
C++, Labview, etc… 
 
Uno de los requisitos iniciales, era realizar la aplicación con Labview. Éste, es 
un entorno de programación que nos permite diseñar aplicaciones simples de 
una manera muy rápida e intuitiva, a pesar de tener poca experiencia en su 
uso. 
 
Descripción del sistema  11 
En el siguiente apartado haremos una introducción a este entorno de 
programación que hemos usado, así como algunas de sus características 
principales. 
 
2.4.1. Labview 
 
El entorno de programación que hemos escogido es Labview (Laboratory 
Virtual Instrument Engineering Workbench). 
Este entorno fue creado en 1976 por National Instruments para funcionar 
únicamente sobre máquinas MAC. Posteriormente, se incorporó su uso a las 
plataformas Windows, Unix y Linux. 
 
Una definición completa sería que se trata de una herramienta gráfica de test, 
control y diseño mediante la programación. Al lenguaje que Labview utiliza para 
programar se le denomina, Lenguaje G, debido a que es una programación 
gráfica. 
 
A los programas que se crean con este entorno se les denomina VI (Virtual 
Instrument), lo que nos hace intuir que su principal aplicación es el control de 
instrumentos de manera virtual. 
La característica que lo distingue del resto de entornos de programación, es 
que, un usuario principiante en programación, es capaz de realizar programar 
con un cierto grado de complejidad que le sería imposible realizar en otros 
entornos, debido a que es una programación gráfica lo que hace que la 
creación de programas sea mucho más intuitiva. 
 
Un VI o un programa de Labview, se divide en dos partes: 
 
? Panel Frontal o Front Panel 
En esta parte, el usuario diseña el programa estéticamente a su gusto y 
necesidades, es decir, esta parte será la que se visualice a la hora de 
ejecutar el programa, por lo tanto, contendrá todos los botones, gráficos, 
tablas, indicadores, etc., 
Un ejemplo de panel frontal simple sería el siguiente: 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.3 Panel Frontal en Labview 
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? Diagrama de bloques o Block Diagram 
En esta parte, el usuario ha de desarrollar toda la programación, es decir, 
ya le aparecen todos los controles creados en el Panel Frontal y ahora se 
trata de hacer su diseño colocando cada control donde necesite. 
 
Un ejemplo de Diagrama de bloques sería el siguiente: 
 
 
Fig. 2.4 Diagrama de Bloques en Labview 
 
Como observamos en las figuras, a simple vista, no resulta ser un lenguaje de 
programación muy complicado. Si bien, en el ejemplo, en el Panel Frontal, 
creamos 3 variables que, nos aparecen automáticamente en el Diagrama de 
Bloques y solo hemos tenido que unir las variables con la operación deseada, 
en este caso la suma. 
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CAPÍTULO 3. DISEÑO Y DESARROLLO DEL 
SOFTWARE 
 
En este capítulo, se detallará el proceso de diseño, así como los pasos que 
hemos seguido para desarrollar un software que cumpla con nuestros 
objetivos. Prestaremos especial atención también, a las funciones 
desarrolladas, distinguiremos las funciones básicas y las funciones que hemos 
diseñado propias para nuestro software. Finalmente, comentaremos el control 
de errores que hemos programado, esto es debido, a que el generador como 
otro cualquier aparato, tiene unas limitaciones que posteriormente 
comentaremos.  
 
3.1. Descripción de la aplicación 
 
Nuestro sistema, no solo permite diseñar la señal que desee el usuario, sino 
que también nos permite controlar ampliamente el generador de funciones 
HP33120A. 
 
Podemos dividir el programa realizado en dos partes, que a su vez, sería un VI 
y un subVI. 
 
? Al VI le hemos llamado principal, ya que a través de éste, podemos 
realizar las funciones principales que puede hacer nuestro generador. 
Entre ellas están las siguientes: 
 
? Seleccionar el puerto donde está conectado el 
instrumento. 
? Seleccionar si queremos una señal fija o un barrido (en 
amplitud, en frecuencia o en ambos). 
? Seleccionar la frecuencia, la amplitud y el offset deseados. 
? Seleccionar el tipo de onda que deseamos. 
? Seleccionar el tipo de terminación (50 ohm o Alta 
Impedancia) deseada. 
? Definir una onda arbitraria. 
? Generar la señal. 
 
? El subVI que hemos llamado Definir Onda Arbitraria, procede de la 
última función que hemos comentado del VI principal, ya que al pulsar 
esta opción, nos dirige automáticamente a una pantalla que nos permite 
realizar otra serie de funciones: 
? Crear señal manualmente. 
? Comprobar las ondas almacenadas en el momento en el 
generador de funciones. 
? Permite borrar las ondas almacenadas. 
? Leer una señal desde un archivo. 
? Almacenar una señal en el generador. 
 
14                                                                                               Sistema de test para ensayos de inmunidad a interferencias conducidas 
         
 
Fig. 3.1 Esquema de funcionalidad principal del sistema 
 
En la ilustración anterior, podemos ver esquematizadamente las funciones de 
las que se caracteriza nuestro programa. Como bien he comentado 
anteriormente, partimos de un VI principal que nos permite realizar distintas 
funciones (remarcadas en azul) y entre una de ellas se encuentra la opción 
Definir Onda Arbitraria, que pertenece al SubVI, del cual podemos observar 
también las funciones que dispone (remarcadas en amarillo). 
 
 
3.2. Funciones programadas 
 
En este apartada, pasaremos a describir detalladamente cada una de las 
funciones que nuestra aplicación puede realizar, asimismo adjuntaremos una 
ilustración sobre cada una. 
 
 
 
 
 
 
PRINCIPAL
SELECCIONAR 
INSTRUMENTO 
SELECCIONAR 
FRECUENCIA SELECCIONAR 
OFFSET 
SELECCIONAR 
AMPLITUD 
SELECCIONAR 
TERMINACIÓN 
SELECCIONAR 
SEÑAL 
SELECCIONAR 
MODO TRABAJO 
DEFINIR ONDA 
ARBITRARIABORRAR  
SEÑAL 
SELECCIONAR 
SEÑAL 
CONSULTA 
SEÑALES 
GUARDADAS GUARDAR SEÑAL 
EN GENERADOR 
LEER SEÑAL 
DE ARCHIVO 
CREAR  SEÑAL 
MANUALMENT
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? En la siguiente ilustración, veremos el aspecto que presenta el VI 
Principal. A continuación de ésta,  detallaremos las opciones que 
podemos seleccionar: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.2 VI Principal 
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o Seleccionar instrumento a utilizar. 
 
 
 
Fig. 3.3  Menú de selección de instrumento 
 
Mediante el desplegable que aparece en la ilustración anterior, podemos 
seleccionar el instrumento con el que deseamos trabajar, como vemos está 
seleccionado el GPIB0::4::INSTR, lo que significa, que nos comunicamos con 
el PC mediante el puerto GPIB y que fijamos la dirección 4 del generador de 
funciones. 
 
o Generar una señal con los valores de frecuencia y amplitud fijos. 
 
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.4 Generar señal con frecuencia y amplitud fijas. 
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En esta configuración hemos de destacar las características que la diferencian 
respecto al resto de configuraciones: 
? Fijar frecuencia deseada. 
? Fijar amplitud deseada. 
 
o Generar una señal con los valores de frecuencia fijo y con barrido 
de amplitud. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.5  Generar señal con frecuencia fija y barrido de amplitud. 
 
 
En esta configuración, las características que la diferencian del resto son las 
siguientes: 
? Fijar frecuencia deseada. 
? Fijar: 
? Amplitud inicial 
? Amplitud final 
? Paso de amplitud 
 
 
o Generar una señal con los valores de amplitud fijo y con barrido 
de frecuencia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(FOTO) 
 
 
Fig. 3.6 Generar una señal con amplitud fija y barrido de frecuencia. 
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Para este caso las características que diferencian del resto de configuraciones 
son las siguientes: 
? Fijar amplitud deseada 
? Fijar: 
? Frecuencia inicial 
? Frecuencia final 
? Salto de frecuencia 
 
o La siguiente característica, es una de las más importantes de 
nuestra aplicación, ya qué nos permite generar una señal con 
barrido tanto de frecuencia como de amplitud. Esta función, no 
sería posible usarla mediante los botones del generador porqué 
no está diseñada. 
 
 
FOTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.7 Generar una señal con barrido de frecuencia y amplitud. 
 
 
Finalmente, mostramos las diferencias de la configuración actual con respecto 
al resto de configuraciones: 
? Fijar: 
? Amplitud inicial 
? Amplitud final 
? Paso de amplitud 
? Frecuencia inicial 
? Frecuencia final 
? Salto de frecuencia 
 
 
Para las 4 configuraciones distintas a la hora de generar una señal descritas 
anteriormente, cabe destacar que todas comparten las siguientes 
características: 
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? Permiten elegir la señal que queremos representar, entre 
las cuales, podemos escoger una de las 10 señales que 
tiene almacenadas el generador de fábrica y si hay alguna 
onda arbitraria introducida por el usuario también podrá ser 
elegida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.8 Formas de ondas posibles a escoger. 
 
 
? Fijar el offset deseado. 
 
 
 
Fig. 3.9 Selección de offset. 
 
 
? Elegir la terminación deseada (50 Ohms o Alta 
Impedancia). 
 
 
 
Fig. 3.10 Selección de la terminación. 
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? Elegir unidades de frecuencia. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.11 Unidades de frecuencia 
 
Mediante esta opción, podemos seleccionar las unidades 
deseadas con que deseamos generar la onda. Esta selección la 
podemos realizar tanto cuando trabajamos con frecuencia fijo o cuando 
se trata de barrido. 
Un ejemplo de su equivalencia: 
 
1.000.000 1.000 1Hz KHz MHz= =  
 
 
? Elegir unidad de amplitud. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.12 Unidades de amplitud 
 
Esta opción, nos permite seleccionar las unidades deseadas en 
amplitud, tanto para generar una señal fija como cuando se trata de un 
barrido.  Antes de ver a que corresponde sus equivalencias, veremos 
que significa cada unidad: 
? Vpp = Valor pico-a-pico 
? Vrms = Valor cuadrático medio 
? VdB = Valor de amplitud en decibelios 
 
A continuación, vemos un ejemplo de su equivalencia: 
 
                                                                (3.1) 
 
 
Esta expresión es válida para señales senoidales, para señales 
complejas se ha de realizar la integración de la onda. 
 
(3.2) 
 
2Vrms Vpp= ×
20 ^ log( )VdB Vpp=
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? Definir Onda Arbitraria. 
 
 
 
Fig. 3.13 Botón Definir Onda Arbitraria 
 
 Cuando queramos definir una onda arbitraria, bastaré con pulsar en el  
VI Principal, el botón de la Fig. 3.13, así conseguiremos que automáticamente 
nos aparezca la ventana del SubVI Definir Onda Arbitraria, que a continuación, 
se explicará con detalle. 
Siempre que pulsemos este botón, el generador seleccionará por defecto la 
onda Negative Ramp, con una Frecuencia de 1000 Hz y un valor de Amplitud 
de 1 V. Esta selección es debida a una decisión tomada por un problema que 
ocasionaba el software. 
 
El problema era que si a la hora de borrar una señal, el generador tenía 
seleccionado ésta, no se podía eliminar, eso nos producía cierta limitación, así 
que pensamos que cada vez que pulsáramos el botón, que se generara una 
senoide, pensando que habíamos solucionado el problema, haciendo pruebas 
nos dimos cuenta que continuaba y era debido a que teníamos que seleccionar 
por defecto una onda arbitraria, así que decidimos seleccionar la onda 
“Negative Ramp”, que perfectamente podría haber sido una onda “Exp. Rise” o 
una onda “Exp. Fall”. 
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? En la siguiente ilustración, observamos el aspecto completo que 
presenta el SubVI Definir Onda Arbitraria. Posteriormente, explicaremos 
detalladamente la funcionalidad de cada una de las opciones que nos 
permite seleccionar. 
 
  
 
Fig. 3.14 SubVI Definir Onda Arbitraria. 
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o Crear la señal manualmente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.15 Introducir señal 
 
Esta opción está diseñada para permitir al usuario crear su propia señal punto 
a punto. Su funcionamiento es muy sencillo como vemos, simplemente, se trata 
de ir añadiendo puntos con los valores Tiempo y Amplitud que se desee, a la 
vez se irán ordenando en la tabla, también esta opción nos permite poder 
borrar algún punto ya introducido. 
 
El generador puede cargar señales de un mínimo de 8 puntos y un máximo de 
16000 puntos. Este aspecto no debe de preocupar al usuario, ya que el 
software ha sido diseñado de tal manera que siempre se le envíen al generador 
los 16000 puntos, por tanto, aunque el usuario introduzca 2 puntos, el algoritmo 
diseñado calculará la señal con el número máximo de puntos permitidos. 
 
o Visualizar la señal que hemos introducido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.16 Gráfica de visualización de señal. 
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Como hemos podido observar en la ilustración anterior, disponemos de una 
gráfica que nos permite visualizar la señal que enviaremos al generador, tanto 
si esta señal la hemos introducido manualmente, como si es una señal cargada 
de un archivo. 
 
o Leer una señal de un archivo. 
 
 
 
 
 
Fig. 3.17 Opción leer señal de archivo 
 
Mediante esta opción, podemos cargar una señal que tengamos almacenada 
en un archivo.  
Su modo de funcionamiento, consta en pulsar la carpeta para se abra una 
ventana y poder seleccionar la ubicación en la que se encuentra nuestro 
archivo y una vez seleccionado pulsar el botón leer archivo para poder 
visualizar la señal tanto en la gráfica como en la tabla. 
El archivo que queramos cargar, puede ser un bloc de notas, por ejemplo, y la 
estructura que ha de tener es la siguiente: 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.18 Formato del archivo a cargar 
 
Donde la primera columna corresponde a los valores de tiempo y separados 
por un tabulador, la segunda columna son los valores de amplitud 
correspondientes. 
 
o Consultar señales guardadas en el generador 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.19 Ondas almacenadas 
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Mediante la ventana que observamos en la Fig. 3.19, podemos observar las 
ondas arbitrarias introducidas por el usuario en cada momento, ya que siempre 
está actualizada, es decir, cuando realizamos algún cambio, ya sea de guardar 
o borrar una señal, se modificará. 
 
o Borrar señal de las almacenadas por el usuario. 
 
 
 
 
 
Fig. 3.20 Opción borrar señal 
 
Mediante esta opción, podemos borrar cualquier onda arbitraria que haya 
introducido el usuario. Su modo de funcionamiento consiste en escribir el 
nombre de la señal a borrar y seguido pulsar el botón borrar onda. 
Automáticamente, se actualizará la lista de ondas almacenadas. 
 
o Guardar señal en el generador. 
 
 
 
 
 
    Fig. 3.21 Opción guardar señal 
 
Mediante esta opción, podemos programar o almacenar en el generador de 
funciones, cualquier señal previamente insertada, ya sea, leída de archivo o 
introducida manualmente. Su modo de funcionamiento, es idéntico al de la 
opción anterior (Borrar señal), ya que hemos de introducir el nombre con el que 
deseamos almacenar la onda y posteriormente pulsar el botón programar. Esta 
operación aproximadamente durará 1 minuto, debido a que es una 
característica propia del sistema.  
 
3.3. Control de errores 
 
Como cualquier instrumento, el generador HP33120A tiene una serie de 
limitaciones, como son por ejemplo, limitaciones en amplitud, en frecuencia, en 
offset, etc.  
Con el fin de que el uso del software desarrollado sea lo más cómodo posible 
para el usuario, hemos realizado una serie de control de errores, que posibilitan 
que error no proceda directamente del generador, algo que resultaría incómodo 
al trabajar remotamente con éste, sino que el propio software sea capaz de 
controlarlo. 
 
A continuación, veremos con más detalle cada uno de los errores que hemos 
controlado tanto en el VI Principal, como en el SubVI Definir Onda Arbitraria: 
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? En el VI Principal encontramos los siguientes errores controlados: 
 
o En selección de instrumento. 
Al ejecutar el programa, nos aparece el Panel Frontal del VI Principal, lo 
primero que hemos de hacer es seleccionar el instrumento que deseamos 
utilizar, si esto no es así, aparecerá un mensaje cada 10 segundos, 
indicándonos que hemos de seleccionar un instrumento, sino se selecciona no 
podremos realizar ninguna operación con el programa. 
 
o En amplitud y offset. 
Siempre que se quiera generar una señal hemos de introducir los 
valores deseados tanto de amplitud como de offset. Éstos no pueden ser los 
valores que nos imaginemos, ya que como todo instrumento hay unos límites. 
En el caso de la amplitud en concreto, siempre ha de ser mayor a 0 y en el 
caso de los dos parámetros en conjunto, siempre han de cumplir las dos 
ecuaciones siguientes: 
 
 
 
 
(3.3) 
   
  
 
 
(3.4) 
 
 
 
Donde: 
? Vpp, es el valor de amplitud pico a pico introducido por el 
usuario. 
? Voffset, es el valor de offset introducido por el usuario. 
? Vmax, es el valor máximo que delimita las ecuaciones, en 
función de que tipo de terminación usemos, tendremos un 
valor u otro: 
• Para terminación de 50 Ohms, tendremos una  
Vmax de 5 V. 
• Para una terminación de Alta Impedancia, 
tendremos una Vmax de 10 V. 
 
Un ejemplo de correcto funcionamiento sería usando los 
siguientes valores, por ejemplo: 
? Vpp = 3 y Voffset = 1, vemos que cumple ambas 
ecuaciones. 
 
En cambio, un ejemplo en que nos daría error sería: 
? Vpp = 2 y Voffset = 5, vemos que la primera ecuación la 
cumple, pero la segunda no es cierta. 
max2
pp
offset
V
V V+ ≤
2offset ppV V≤ ×
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En este último caso, nos aparecería un mensaje en pantalla indicándonos las 
condiciones necesarias, para introducir ambos valores. 
 
o En frecuencia 
Respecto a este parámetro, también hemos de tener en cuenta que 
nuestro generador tiene limitaciones. A continuación veremos las dos 
principales que podemos encontrar: 
? El valor de frecuencia mínimo para cualquier forma de 
onda, siempre ha de ser mayor que 0, aunque por 
características del instrumento, el valor mínimo podría ser 
100 µHz. 
? La otra limitación la encontramos en el valor opuesto a la 
anterior, ya que el generador trae definidos distintos 
valores máximos de frecuencia dependiendo el tipo de 
onda que queramos generar: 
• Para ondas senoidales y rectangular, el valor 
máximo de frecuencia es de 15 MHz. 
• Para las formas de onda triangular y diente de 
sierra, el valor máximo de frecuencia es de 100 kHz. 
• En cuanto a formas arbitrarias, el valor máximo, se 
divide en tres categorías: 
o 8 a 8.192 puntos, el máximo es de 5 MHz. 
o 8.193 a 12.287, el máximo es  de 2,5 MHz. 
o 12.288 a 16000, el máximo es de 200 KHz. 
Estudiadas las anteriores limitaciones, hemos decidido 
controlar estos errores de la siguiente manera: 
? Para ondas senoidales y rectangulares, el valor 
máximo de frecuencia, hemos escogido el que 
corresponde, 15 MHz. 
? Para el resto de ondas, hemos decidido que el valor 
máximo sea de 100 KHz. 
 
? En el SubVI Definir Onda Arbitraria los errores que hemos controlado los 
hemos separado en varios apartados, ya que corresponderían a las 
distintas operaciones a realizar: 
 
o Al Borrar Onda: 
? Siempre hemos de introducir el nombre de ésta y 
posteriormente, pulsar el botón Borrar Onda, en el caso 
que el usuario no introduzca un nombre, le aparecerá un 
mensaje de error que le indicará que introduzca el nombre 
de la señal que desea eliminar. 
? Si introducimos el nombre de una señal diferente a las que 
nos aparece en el catálogo, es decir, distintas a las 
introducidas por el usuario que están almacenadas en el 
generador, nos aparecerá un mensaje de error indicando 
que la onda que desea eliminar no existe. 
? El primer carácter con el que escribimos el nombre de la 
señal a borrar, ha de ser obligatoriamente una letra, sino  
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lo introducimos así, nos aparecerá un mensaje de error 
indicándolo. 
? A partir del primer carácter, los siguientes pueden ser, o 
bien ‘una letra’, o ‘un número’ o ‘_’, de lo contrario un 
mensaje de error nos lo indicará. 
? Como máximo el nombre de la onda a borrar puede 
contener 8 caracteres en total. 
? Si el catálogo está vacío, es decir, no hay ondas 
guardadas en el generador, y deseamos borrar una onda, 
nos aparecerá un mensaje de error indicándonos que no 
hay ondas almacenadas. 
 
o Al Leer Onda de Archivo: 
? Siempre hemos de seleccionar el archivo que deseamos 
cargar, antes de pulsar el botón Leer Archivo, de lo 
contrario, si se pulsa y no hay ningún archivo cargado, 
aparecerá cada 5 segundos un mensaje de error, 
indicándonos lo anterior. 
 
o Al Programar Onda en el generador: 
? Si creamos una señal manualmente, es decir, mediante los 
botones Insertar Punto y Borrar punto, como mínimo ésta 
tendrá que tener un total de 2 puntos insertados, para así 
el software poder ajustarla a los puntos deseados, en 
nuestro caso 16000. Si no fuese así, no sería posible poder 
realizar esta transformación, ya que con un punto es 
imposible crear una recta. En este caso, nos aparecería un 
mensaje indicándolo. 
? Como comentamos en apartados anteriores, el generador 
dispone de una memoria permanente que permite  
almacenar hasta un total de 5 ondas arbitrarias definidas 
por el usuario, con lo que si deseamos programar una 
onda y resulta que la memoria está completa, nos 
aparecerá un mensaje de error indicándonos que la 
memoria está completa, por tanto, tendremos que borrar 
una de las ondas almacenadas. 
 
Al igual que en el caso de Borrar Onda, encontramos los 
siguientes errores: 
? Siempre hemos de introducir el nombre de ésta y 
posteriormente, pulsar el botón Programar, en el caso que 
el usuario no introduzca un nombre, le aparecerá un 
mensaje de error que le indicará que introduzca el nombre 
de la señal que desea almacenar. 
? El primer carácter con el que escribimos el nombre de la 
señal a programar, ha de ser obligatoriamente una letra, 
sino  lo introducimos así, nos aparecerá un mensaje de 
error indicándolo. 
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? A partir del primer carácter, los siguientes pueden ser, o 
bien ‘una letra’, o ‘un número’ o ‘_’, de lo contrario un 
mensaje de error nos lo indicará. 
? Como máximo el nombre de la onda a programar puede 
contener 8 caracteres en total. 
 
Si al pulsar el botón Programar, no hay ninguno de los errores comentados 
anteriormente, nos aparecerá un mensaje que nos indicará que la operación de 
cargar la onda al generador, tardará aproximadamente 1 minuto, a la vez habrá 
una ventanita que nos indicará que la onda se está cargando, una vez cargada 
ésta desaparecerá y nos aparecerá un mensaje indicándonos que la onda se 
ha guardado correctamente. 
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CAPÍTULO 4. VERIFICACIÓN Y APLICACIÓN EN UN 
ENSAYO 
 
Una vez llegados a este punto, es necesario realizar una comprobación del 
sistema completo, para verificar que realmente el diseño y el funcionamiento de 
la aplicación es el esperado. Esta comprobación consiste básicamente en dos 
pruebas distintas, las cuales detallaremos sus características así como los 
resultados obtenidos en los siguientes apartados. 
 
4.1. Descripción de las pruebas realizadas 
 
En este apartado, detallaremos los pasos seguidos en al realización de cada 
una de las pruebas. 
  
? La primera prueba se puede definir como una utilización básica de 
las funciones del generador, es decir, comprobar que todas las 
funciones que nos permite realizar el software diseñado tiene el 
funcionamiento esperado. 
Para la realización de esta prueba hemos redactado una lista con 
los pasos a seguir: 
o Generar una onda almacenada. 
o Modificar valores de amplitud, frecuencia, offset. 
o Variar la terminación. 
o Generar la señal en modo fijo y en modo barrido de todas 
las combinaciones. 
o Crear varias ondas arbitrarias. 
o Programar todas las ondas creadas. 
o Cargar y programar una onda desde un fichero. 
o Eliminar una de las ondas creadas. 
 
? La segunda prueba ha consistido en incorporar a nuestro software 
un programa ya diseñado que tendrá el nombre de VI_USUARIO. 
Esto ha sido posible gracias a que en el diseño del VI Principal, 
concretamente, cuando se envían los parámetros (modo de 
ejecución, amplitud, frecuencia, offset, tipo de onda) al generador, 
se incorpora dicho subVI, en nuestro diseño, éste simplemente se 
había programado para que introdujese un retardo de 3 
segundos. Expondré un ejemplo real para comprender la función 
que tenía en nuestra aplicación el subVI USUARIO: 
o Elegimos generar una señal senoidal, sin offset, con 
amplitud fija y barrido de frecuencia con valores: frecuencia 
inicial de 100 Hz, frecuencia final de 1000 Hz y un salto de 
100 Hz. Si pulsamos generar señal cada vez que se 
comunique con el generador accederá al subVI USUARIO, 
es decir, al haber elegido el modo barrido de frecuencia, 
comenzará con 100 Hz y accederá al subVI lo que 
provocará una espera de 3 segundos, pasado este tiempo, 
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vendrá la siguiente iteración, le corresponde 200 Hz y 
volverá a provocar una espera de 3 segundos y así 
sucesivamente hasta que se ha llegado al final. 
 
Con este ejemplo creo que ha quedado claro el objetivo del subVI 
USUARIO, permite aprovechar nuestra aplicación para utilizarla 
en aplicaciones ya diseñadas. 
 Para realizar esta incorporación lo único que hay que hacer, es 
incorporar el programa del usuario dentro de la librería del 
programa y modificar el nombre de éste a VI_USUARIO.vi. 
Posteriormente, en función de los parámetros que desee el 
usuario, habrá que modificar el código. 
 
 En la prueba realizada la modificación realizada a nivel de código 
ha sido la de incorporar los parámetros de frecuencia y amplitud al 
programa del usuario. 
 La función principal del programa del usuario es la lectura de 
datos a través del puerto serie. Esto se realiza mediante un 
circuito electrónico, previamente diseñado que está formado por 
dos módulos alimentados con una señal continua limpia. 
 El objetivo de esta prueba consiste en generar una señal 
mediante nuestra aplicación y acoplar ésta a la alimentación del 
circuito, con la finalidad de estudiar las perturbaciones producidas.  
  
 Como vemos, nos aparece un amplio abanico de formas de 
generar la señal, ya que puede ser cualquiera de las almacenadas 
por el generador, cualquier señal creada por el usuario, en un 
modo fijo, en barrido tanto de frecuencia como de amplitud. 
 
4.2. Resultados obtenidos 
 
En los siguientes apartados, explicaremos detalladamente los resultados que 
se han obtenido en la realización de las dos pruebas. 
 
4.2.1. Funcionamiento de la aplicación 
 
La verificación de la esta prueba se ha llevado a cabo seleccionando diferentes 
opciones permitidas por nuestra aplicación. 
 
o Primeramente, hemos ejecutado el programa sin seleccionar el 
instrumento que íbamos a utilizar y nos ha aparecido un mensaje 
de error indicando que lo hemos de seleccionar, por lo que 
vemos, que este error lo controla bien. 
 
Simplemente, hemos provocado esta omisión  para demostrar que, a lo largo 
de la prueba, hemos tenido en mente los errores que se podían controlar y 
hemos ido verificándolos, pero no dedicaremos este apartado a explicar que 
hemos hecho para que aparezca cada mensaje de error. 
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o A continuación, mostraremos los valores que hemos escogido 
para realizar una parte de la primera prueba: 
? Modo: Fijo 
? Frecuencia: 1000 Hz 
? Amplitud: 2 Vpp 
? Offset: 0  
? Forma de onda: Hemos escogido todas las 
disponibles 
? Terminación: 50 Ohms 
A pesar de los valores de frecuencia, amplitud y offset 
fijados, los hemos ido variando y hemos observado que su 
funcionamiento es el correcto. 
 
o Otra parte de la prueba, la hemos realizado también en el VI 
Principal y tenía las siguientes características: 
? Modo: Barrido (Frecuencia y Amplitud) 
? Frecuencia inicial: 100 Hz 
? Frecuencia final: 1000 Hz 
? Paso de frecuencia: 100 Hz 
? Amplitud inicial: 1 Vpp 
? Amplitud final: 5 Vpp 
? Salto de amplitud:  1  
? Offset: 0 
? Forma de Onda: Triangular 
? Terminación: 50 Ohms 
Verificamos que realiza su función correctamente, realiza el 
barrido en frecuencia y a su vez lo va realizando en 
amplitud. 
 
Comprobado que las funciones de la pantalla principal funcionan 
correctamente, pasaremos a probar las funciones referentes al SubVI Definir 
Onda Arbitraria. 
o La primera prueba realizada en este SubVI, ha sido la de cargar 
un fichero ya existente y comprobar que realizaba la lectura de los 
datos correctamente, es decir, los escribía correctamente en la 
tabla y aparecía la figura en la gráfica. Posteriormente, se ha 
guardado esa forma de onda en el generador y hemos verificado 
que el resultado ha sido el esperado. 
o La siguiente prueba fue la de crear una señal introduciendo unos 
números aleatorios. Se realizó también, el proceso de guardar la 
señal en el generador y fue todo como se esperaba. 
o A la vez que se han realizado las pruebas anteriores, se ha 
verificado que la función catálogo tiene su funcionamiento 
esperado, es decir, muestra correctamente las ondas cargadas en 
el generador en cada instante. 
o Por último, hemos realizado la prueba de borrar una de las 
señales anteriormente programadas. Observamos que realiza su 
función correctamente. 
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Por tanto, podemos dar por finalizada la primera prueba realizada a nuestro 
sistema y destacar que el resultado de ésta ha sido positivo. Hemos verificado 
que nuestro software realiza todas sus funciones correctamente. 
 
4.2.2. Aplicación a un ensayo 
 
La segunda prueba que hemos realizado corresponde a un ensayo de 
inmunidad real.  
Para comprender mejor la prueba que se ha realizado, a continuación se 
muestra una ilustración del circuito que permite acoplar la señal continua de la 
fuente de alimentación con la señal de salida del generador. La suma de 
ambas, se insertará en el circuito que permite leer los datos del puerto serie, lo 
que nos permitirá extraer unos resultados en función de la señal del generador 
que acoplemos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.1a Circuito utilizado para acoplar la perturbación. 
 
 
 
Fig. 4.1b Esquema conceptual del circuito utilizado para acoplar la 
perturbación. 
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Para la realización de ésta, se han hecho varias medidas con distintos 
parámetros, esto nos permitirá observar en que grado se ven afectadas las 
medidas tomadas por el conversor A/D. Se ha aplicado una señal contínua a la 
entrada del conversor se ha leído el código de salida con un PC. Al aplicar la 
perturbación a la alimentación del circuito sometido a test, el código de salida 
se desvía a consecuencia de la interferencia. Con este ensayo buscamos 
conocer cómo varía el código de la salida del conversor en función de la 
frecuencia y de la amplitud de la señal interferente. Para cuantificar las 
variaciones en la salida del conversor A/D hemos tomado 50 lecturas y hemos 
calculado su desviación estándar. 
 
A continuación, describimos las características de las distintas perturbaciones 
aplicadas: 
? Barrido de frecuencia (100 Hz – 1000 Hz), amplitud fija (0,1 Vpp). 
? Barrido de frecuencia (100 Hz – 1000 Hz), amplitud fija (0,2 Vpp). 
? Barrido de frecuencia (100 Hz – 1000 Hz), amplitud fija (0,3 Vpp). 
? Barrido de frecuencia (100 Hz – 1000 Hz), barrido de amplitud 
(0,1 Vpp – 0,3 Vpp). 
? Frecuencia fija (13 Hz), barrido de amplitud (0,1 Vpp – 0,3 Vpp). 
 
Los resultados que hemos obtenidos en función de las medidas anteriores han 
sido los siguientes: 
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La gráfica anterior representa la desviación estándar de la salida del conversor 
A/ D en función de la frecuencia de la perturbación que aplica. Se presentan los 
resultados para dos amplitudes distintas de la perturbación, 100 mVpp y 200 
mVpp. Observamos que cuando aplicamos la amplitud de 200 mVpp, la 
desviación estándar de la señal aumenta, aproximadamente, el doble que 
cuando  aplicamos 100 mVpp. Por lo tanto, podríamos concluir que la 
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perturbación afecta de forma lineal en función de la amplitud que se introduzca 
y que no afecta por igual a todas las frecuencias. El circuito presenta mayor 
robustez a las frecuencias múltiplo de 10 Hz. 
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CONCLUSIONES 
 
Una de las principales conclusiones que extraemos de la realización de la 
memoria, es que se ha conseguido cumplir con los objetivos inicialmente 
marcados. Al finalizar el proyecto, disponemos de una aplicación que nos 
permite controlar de una manera muy intuitiva y sencilla el Generador de 
Funciones HP33120A, permite utilizar funciones adicionales que se han 
diseñado (barridos de frecuencia y amplitud) y además, permite a un usuario 
crear su propia señal de una forma sencilla, con el posible objetivo de acoplarla 
a la alimentación de un sistema para comprobar la robustez de éste. 
 
Para poder cumplir con los objetivos descritos anteriormente, hemos realizados 
tres pasos fundamentales: 
? Descripción de las especificaciones funcionales del sistema, es decir, 
concretar las funciones que necesitaremos para el funcionamiento de 
nuestra aplicación. 
? Desarrollar la aplicación mediante el entorno de programación 
Labview. 
? Realizar varias pruebas para verificar que el funcionamiento de la 
aplicación es el deseado y que realmente se han cumplido los 
objetivos propuestos inicialmente. 
 
Orientando el uso de la aplicación a un usuario, las funcionalidades más 
interesantes a destacar de ésta, serían: 
? Realizar barrido de frecuencia, de amplitud o ambos 
simultáneamente. 
? Cargar una señal desde un fichero. 
? Crear una señal definida por el usuario. 
 
Como conclusión personal he de resaltar, qué a pesar de la poca experiencia 
para trabajar con el entorno de programación Labview, la realización de este 
proyecto me ha ayudado a adquirir nuevos conocimientos y a tener una nueva 
visión sobre Labview, ya que es un entorno mucho más potente de lo que 
inicialmente pensaba. 
 
Para valorar el impacto de este trabajo sobre el medio ambiente hay que tener 
en cuenta la tendencia, cada vez más extendida, de considerar las emisiones 
electromagnéticas como una forma de contaminación ambiental. Desde este 
punto de vista, nuestro trabajo no sólo no tiene ningún impacto negativo, 
puesto que se trata de un instrumento virtual, sino que es una herramienta útil 
para estudiar el efecto de esa contaminación sobre los equipos electrónicos. 
4.3. Futuras ampliaciones 
 
Este apartado se ha introducido en la memoria para aportar ideas viables para 
una futura ampliación de la aplicación diseñada. 
 
? Como se comentó en el apartado de pruebas realizadas, el software 
permite incorporar cualquier VI llamado VI_USUARIO. Sería interesante 
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programar dentro de esta aplicación los VI para los ensayos que se 
vayan a realizar más frecuentemente. De esta forma el usuario no 
tendría que añadir el código para su caso particular. Le bastaría con 
seleccionarlo de  una lista de ensayos predefinidos. 
  
? Otra idea interesante sería incorporar el control de la fuente de 
alimentación. Con esta ampliación, podríamos ajustar los parámetros de 
la alimentación desde el mismo programa que usamos para controlar el 
generador de funciones. 
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ANEXO A: MANUAL DE USUARIO 
 
En esta apartado, introduciremos todas las instrucciones necesarias, para que 
un usuario que no haya utilizado la aplicación, sea capaz de realizar cualquier 
tipo de operación sin demasiados problemas. 
 
? El primer paso, es el de seleccionar el instrumento a utilizar, una vez 
seleccionado, ya se establece la conexión entre el instrumento y el PC, 
cosa que nos permite comunicarnos. 
 
? A continuación, se plantean dos situaciones distintas: 
o Si desea generar una de las señales que ya están almacenadas 
en el generador, tanto las que viene de serie, como alguna que ya 
haya cargado algún usuario, ha de seleccionar si desea que se 
genere en modo fijo o en modo barrido. 
 
? Si la señal se genera en modo fijo, los pasos a seguir son 
los siguientes: 
• Seleccionar la frecuencia deseada con sus 
unidades. 
• Seleccionar la amplitud deseada con sus unidades. 
• Seleccionar el valor de offset que se desee. 
• Seleccionar el tipo de señal que desea generar. 
• Seleccionar la terminación con que desea trabajar. 
• Finalmente pulse el botón generar y ya podrá 
visualizar su señal en un osciloscopio. 
 
? Si la señal se genera en modo barrido, los pasos a seguir 
son los siguientes: 
• Seleccionar si desea barrido solo de frecuencia, solo 
de amplitud o barrido de ambos. 
• Para cada uno de ellos se deben introducir los 
valores deseados tanto de amplitud como de 
frecuencia, teniendo en cuenta, que cuando se 
realiza el barrido, se necesitan introducir 3 valores, 
por ejemplo, si se realiza barrido de frecuencia 
hemos de introducir: 
? Frecuencia inicial. 
? Frecuencia final. 
? Paso de frecuencia. 
• Seleccionar el valor de offset que se desee. 
• Seleccionar la terminación con que desea trabajar. 
• Finalmente pulse el botón generar y ya podrá 
visualizar su señal en un osciloscopio. 
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o Si desea definir su propia forma de onda arbitraria, habrá que 
elegir, si desea crear la señal manualmente, si desea borrar 
alguna de las señales ya almacenadas en el generador o bien si 
desea cargar una señal desde un archivo. 
 
? Si desea crear una señal manualmente, los pasos a seguir 
son los siguientes: 
• Diseñe su propia señal introduciendo los puntos 
mediante el botón insertar, también si lo desea 
puede borrar puntos ya introducidos mediante el 
botón borrar punto.  
• Estos puntos se irán almacenando en la tabla para 
que usted puede visualizarlos, así como a la vez 
que los va introduciendo, en la gráfica se va 
mostrando la forma que va adquiriendo la señal. 
• Si está conforme con la onda diseñada, el siguiente 
paso es introducir el nombre con el que la desea 
guardar. 
• Finalmente pulse el botón programar y la onda será 
almacenada en el generador. 
• Si una vez almacenada desea cargar la onda, pulse 
el botón Volver y regresará a la pantalla principal, 
donde desplegando el menú Forma de Onda ya 
verá añadida la onda que acaba de generar. Los 
siguientes pasos ya están descritos en la primera 
situación. 
 
? Si desea borrar una señal almacenada en el generador los 
pasos a seguir son los siguientes: 
• Compruebe que la señal que desea borrar aparece 
en la ventana Ondas Almacenadas, si no es así, 
seguramente no esté almacenada esa onda. 
• Una vez asegurado, introduzca el nombre de la 
señal que desea borrar, es indiferente que lo escriba 
en mayúsculas o en minúsculas. 
• Finalmente, pulse el botón borrar onda. 
• Si no hay ningún problema, le aparecerá una 
ventana indicando que la onda se ha borrado 
satisfactoriamente. 
 
? Si desea cargar una señal desde un fichero, los pasos a 
seguir son los descritos a continuación: 
• Primero, pulse el icono de carpeta que aparece a la 
derecha de Leer Archivo y se desplegará una 
ventana, donde podrá seleccionar la ubicación del 
disco donde se encuentra su fichero. 
• Seleccione el fichero que desea cargar,  y si todo va 
bien, en el campo de nombre de archivo, tendrá que 
aparecer la dirección donde se encuentra el fichero. 
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• Posteriormente, pulse el botón Leer Archivo y 
observará como los datos de la señal aparecen en 
la tabla y su forma se puede observar en la gráfica. 
• Si desea cargar esa señal al generador, introduzca 
el nombre con que desea guardarla. 
• Finalmente, pulse el botón Programar. 
• Si una vez almacenada desea cargar la onda, pulse 
el botón Volver y regresará a la pantalla principal, 
donde desplegando el menú Forma de Onda ya 
verá añadida la onda que acaba de generar. Los 
siguientes pasos ya están descritos en la primera 
situación. 
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ANEXO B: ESPECIFICACIONES DEL GENERADOR DE 
FUNCIONES  HP33120A 
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